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【背景と目的】 
純チタンやチタン合金は，その優れた耐食性や生体適合性から，歯科インプラントなどの生体材料として広
く利用されている．チタンは活性が高く，その表面には二酸化チタンが形成され，歯科インプラントや人工関
節等で重要となる骨結合に関して重要な役割を担っている．また二酸化チタンは紫外線照射によって高い光触
媒活性を発揮し，酸素や水と反応することで活性酸素種を生成させることが知られている．なかでもアナター
ゼ型二酸化チタンは，良好な骨結合能を示すとともに，高い光触媒能を有する．さらに二酸化チタンに窒素ド
ープを行うことで，波長400 nm以上の可視光照射下で光触媒活性を発揮する． 
本研究では，この光触媒活性に着目し，生成される活性酸素種の酸化力による抗菌活性を，チタン製歯科イ
ンプラントのインプラント周囲炎の予防・治療に用いるための検討を行った．  
【方法】 
#400 のダイヤモンドパッドで研磨した純チタンを水酸化ナトリウム水溶液，温水に浸漬後，加熱温度500℃
で3時間アンモニア雰囲気中にて加熱処理を行い，窒素ドープ二酸化チタンサンプルを作製した．作製したサ
ンプルは，薄膜 X線回折装置（TF-XRD）や X線光電子分光分析装置（XPS）を用いて表面分析を行った．また
電子スピン共鳴（ESR）装置を用いたラジカル測定試験と過酸化水素測定試験により，波長 460，560 nm 付近
にピークを有する可視光を照射した際に生ずる活性酸素種の同定と定量を行った．さらにJIS R1752に基づき，
可視光照射を行った際の大腸菌および黄色ブドウ球菌に対する抗菌効果の評価を行った．統計処理は，
Mann–Whitney U検定により行った． 
【結果】 
XRDおよび XPSによる表面解析により，サンプル表面にアナターゼ型の結晶構造を有する窒素ドープ二酸化
チタンが形成されたことを確認した．また，可視光照射下おいて，窒素ドープ二酸化チタンは純チタンと比較
し，より多くのヒドロキシルラジカルおよび過酸化水素の生成を認めた．抗菌試験においては，窒素ドープ二
酸化チタンは，純チタンと比較し大腸菌生菌数が大きく減少し，黄色ブドウ球菌生菌数も減少する傾向がみら
れたことから，抗菌効果が確認された． 
【結論】 
本研究結果より，水酸化ナトリウム水溶液，温水に浸漬した後，アンモニア雰囲気中にて加熱処理を行った
純チタン基板表面は，アナターゼ型の結晶構造を有し，かつ可視光照射によって光触媒活性を発揮する窒素ド
ープ二酸化チタンが形成され，光触媒反応に伴い活性酸素種が生成されることが示された．また，光照射によ
って生じる活性酸素種が，大腸菌および黄色ブドウ球菌に対する抗菌効果に寄与したと考えられた． 
 
 
